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چکیده 


ماشین‌های کشاورزی مختلف برای انجام عملیات کشاورزی باید از یک سر مزرعه روی مسیرهای موازی که کل سطح مزرعه را می‌پوشاننده حرکت 
کرده و به انتهای مزرعه برسنده شروع مسیر بعدی پس از دور زدن و از مسیر کناری» داخل مزرعه انجام خواهد شد. یکی از مشکلات اصلی الگوهای 
حرکت متداول در مزرعه, اتلاف زمانی دور زدن در انتهای مزرعه است که تأثیر شگرفی در کاهش بازده مزرعه‌ای خواهد داشست. الگوهای مرسوم 
مختلفی برای نحوه حرکت ماشین در مزرعه به کار گرفته می‌شود که از جمله می‌توان به الگوی تردد پیوسته. مارپیچ» دور تا دور و بلوک‌بندی اشاره کرد. 
تمام این الگوها در راستای کاهش مقدار مسافت غیرمفید طی شده هنگام دور زدن سر مزرعه ابداع شده‌اند. هدف از این پژوهش کاهش مسافت 
غیرمفید طی‌شده توسط ماشین‌های کشاورزی» حین دور زدن در منطقه سرمزرعه برای حرکت از یک مسیر به مسیر بعدی با استفاده از الگوریتم ژنتیک 
و به تبع آن افزایش بازده مزرعه‌ای می‌باشد. در این مقاله با استفاده از الگوریتم ژنتیک» الگویی بهینه برای حرکت ماشین‌های کشاورزی در مزرعه 
مستطیلی شکل شبیه‌سازی و در نهایت این الگوی بهینه در قالب نمودار با الگوهای سنتی مقایسه شده است. پیروی از الگوی تردد بهینه به کمک 
الگوریتم هوشمند ژنتیکی با اجتناب از روش‌های دور زدن طولانی, باعث کاهش مسافت و زمان غیرمفید طی شده توسط ماشین‌های کشاورزی و 
افزایش بازده مزرعه‌ای آنها گردید. نتایج شبیه‌سازی نشان داد که الگوی بهینه قادر است به‌طور میانگین 49 در مسافت غیرمفید و 4 در زمان 


واژه‌های کلیدی؛ الگوریتم ژننیک» الگوی تردد بازده مزرعه‌ای برنامه‌ریزی مسیر 


مقدمه 

در سال‌های اخیر پیشرفت و توسعه سیستم‌های هدایت خودکار 
در ماشین‌هاء به افزایش علاقه برای برنامه‌ریزی مسیر حرکت به 
کمک ابزارهای محاسباتی هوش مصنوعی منحر شده‌است ( 16610167 
0 ,56016۲ 200). تحقیقات صورت گرفته در این حوزه بر چندین 
مسأله نظیر کاهش تعداد دور زدن با کاهش پیچیدگی شکل زمین و 
تفکیک مزرعه به قطعات کوچکتر و شکل ساده‌تر تأکید دارند. 
همچنین شکل مزرعه اندازه و نوع ماشین مورد استفاده. خودرو یا 
دنباله‌بند بودن به‌لحاظ قابلیت مانور ماشین از جمله مهم‌ترین عوامل 
تأثیرگذار در تعیین الگوی مناسب حرکت در مزرعه است ( تتعع]1۷ 
6 ,10520 صیا۲)). آمروزه ماشین‌های کشاورزی برای انجام 


1 - دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشگاه محقق اردبیلی 

2- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم. دانشگاه محقق اردبیلی 

3- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشگاه محقق اردبیلی 

4 - دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه مهندسی بیوسیستم. دانشگاه محقق اردبیلی 

(* - نویسنده مسئول: و 1 
3 :]10 


عملیات کشاورزی و به منظور پوشش کل مزرعه» می‌بایست در مزرعه 
حرکت کنند که همواره در حین انجام کار, بخشی از مسافت را بدون 
انجام کار مفید طی می‌کنند. در تراکتورها و ماشین‌های کشاورزی 
متداولی امر هدایت. متکی بر انسان است. در واقع راننده با تشخیص 
موقعیت فعلی در مزرعه. بررسی نقطه هدف انتخاب مسیر و هدایت 
ماشین در مسیر را به انجام می‌رساند (2014 ,۵1 ۶ ۷۲2210 
به‌گونه‌ای که استراتژی عملیات بدون کمک ابزارهای کامپیوتری بر 
پایه عادت» نوع وظیفه ویژگی ماشین و تجرییات شخصی طراحی 
می‌شود که از مشخصات آن تکراری بودن الگو و عدم اصلاح پیوسته 
آن است» که این استراتژی بهینه نیست. حال اگر شکل مزرعه پیچیده 
باشد یا موانعی درون مزرعه وجود داشته باشد انتخاب مسیرهای 
عملیاتی درون مزرعه بسیار پیچیده‌تر خواهد شد. لذا ضرورت استفاده 
از روش‌های بهینه‌سازی در تعیین الگو و مسیر بهینه ماشین در مزرعه 
بسیار کارگشا خواهد بود و هرگونه الگوی بهینه‌سازی‌شده در 
مسیریابی ماشین‌های کشاورزی که منجر به کاهش زمان غیرمفید 
گردد. تأثیر قابل‌توجهی بر بهبود بازده مزرعه‌ای خواهد داشت. اگرچه. 
با در نظر گرفتن رابطه انسان و ماشین, پیاده کردن نقشه مسیر مبتنی 
بر نرم‌افزار برای راننده تراکتور سخت و پیچیده می‌شود اما با استفاده 
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از برنامه‌ریزی کامپیوتری و پردازنده‌های با سرعت بالا و به کارگیری 
الگوریتم‌های هوشمند در سامانه‌های ناوبری خودکار» می‌توان هزینه‌ها 
را کاهش‌داد و به راهحل‌های مقرون به‌صرفه‌تری دست‌یافت 
(2015 ,۸/۰ 0۶ تدنطع10). در میان روش‌های بهینه‌سازی» الگوریتم 
ژنتیک يا الگوربتم تکاملی به علت داشتن ویژگی‌های خاص در لقاح و 
جهش مجموعه جواب‌های اولیه برای دستیابی به مجموعه جواب‌های 
مناسب و تکرار این عمل تا رسیدن به جواب بهینه مسأله» به‌طور 
وسیعی در حل مسأله بهینه‌سازی مسیرها به کارگرفته می‌شود. 
در زمینه استفاده از روش‌های بهینه‌سازی در برنامه‌ریزی مسیر 
ماشین‌های کشاورزی در مزرعه تاکنون پژوهش‌های مختلفی انجام 
گرفته است. تعدادی از پژوهشگران راه‌حلی را برای برنامه‌ریزی مسیر 
بهینه برای عملیات در زمین‌های کشاورزی با استفاده از بهینه‌سازی 
کلونی مورچه‌ها ارائه کرده‌اند. آنها رویک رد الگوریتمی برای تولید 
الگوهای 3 مبتنی بر بهینه‌سازی کلونی مورچه‌ها را به این منظور 
رائه داده‌اند (1 201 ,۵/۰ 6۶ نتعنا«3۵10). الگوهای 8. نوع جدیدی از 
الگوهای پوشش مزرعه هستند و با استفاده از یک فرایند بهینه‌سازی 
ترکیی: مغیارهای عملیاتن از جمله زمان تعملیات»: سافت اظ‌هده 
غیرمفیده مصرف سوخت و غیره را به حداقل می‌رسانند. در واقع 
هینه‌سازی کلونی مورچه‌ها برای حل مشکل بهینه‌سازی گراف موجود 
در ایجاد الگوهای 3 انتخاب شده است. 
محققان دریافته‌اند که تقسیم مرزهای پیچجیده مزرعه به 
شکل‌های ساده‌تر ممکن است فرآیند بهینه‌سازی را بهبود ببخشد. آنها 
بیان داشتند که بهره‌گیری از الگوریتم تفکیک ذوزنقه‌ای» تکنیکی 
قابل‌قبول برای تقسیم مزرعه به بخش‌های فرعی است. فرآیند 
تفکیک با ترسیم خطوطی میان رئوس چندضلعی آغاز می‌شود که 
سلول‌های حاصل از ترسیم این خطوط تحت عنوان ذوزنقه منظور 
خواهند شد. پوشش هر زیرناحیه (سلول) از طریق حرکات رفت و 
برگشتی ساده کنار هم حاصل خواهد شد. به‌طور متداول مسیرهای 
رفت و برگشت به‌صورت موازی و کنار هم رسم شده‌اند و الگوی 
بهینه نیز بر حرکت روی نزدیک‌ترین مسیر مجاور تأکید دارد. آنها 
شکل اصلاح‌شده‌ای از تفکیک سلولی را تحت‌عنوان تفکیک 
۵۲ ارائه دادند که در این رویکرد سلول‌ها به گونه‌ای 
با هم ترکیب می‌شوند که تعداد حرکات اضافی و تکراری کاهش یابد 
(1997 ,موز مه 1ع۳05)). همچنین محققان الگوریتمی را 
ایجاد کردند که امکان تجزیه بهینه مزرعه و انتخاب مسیر کاری 
بهینه را برای مزارع فرعی فراهم می‌کرد. در این پژوهش ابتدا یک 
نمایش هندسی از شکل زمین برای فرمولاسیون مسأله برنامه‌ریزی 
مسیر ایجاد شد. سپس جهت مسیر بهینه و تفکیک بهینه مزرعه برای 
حل مسأله مورد جستجو قرارگرفت. مکانیزم جستجوی الگوریتم 
توسط تابع هزینه به‌دست‌آمده از تحلیل انواع مختلف دور زدن در سر 
مزرعه هدایت شد و با استراتژی تفکیک و تصرف پیاده‌سازی گردید. 


در نتیجه الگوریتم» زمین را در چندین ناحیه تفکیک کرده و سپس هر 
ناحیه را به‌طور جداگانه از لحاظ بهترین مسیر کاری مورد ارزیابی قرار 
می‌داد (2010 ,1202 220 «1ل). سایر پژوهشگران با استفاده از 
الگوریتم ژنتیک روشی را برای حل مسأله برنامه‌ریزی مسیر به‌منظور 
پوشش سطح مزرعه ارائه دادند که در این روش ابتدا شکل مزرعه و 
موانع تعیین شد» سپس نواحی مورد نیاز برای حرکت. به شبکه‌ای از 
تقاط اقاصه دار در شر امن مره تیور کدی فاصاه بت شیک 
معادل عرض کار ماشین تعیین شد که تمام نواحی قابل حرکت به‌جز 
موانع را پوشش می‌داد. نواحی که می‌بایست پوشش داده شوند. به 
مربع‌هایی تقسیم شدند و از شاخصی برای شناسایی نقطه مرکزی هر 
مربع استفاده شد که در اين الگوریتم» مسیر به‌عنوان لیستی از این 
نقاط دوبعدی مرتب در نظر گرفته‌شد. این الگوربتم توانست مسیری 
ایجاد کند که ۸98 کل سطح مزرعه را پوشش دهد و هیچ‌گونه 
تقاطعی با ناحیه موانع نداشته باشد (2006 ,ع2 4طه همع 

هدف اصلی از این پژوهش ایجاد و توسعه روش‌هایی مبتنی بر 
الگوریتم ژنتیک برای تعیین الگوهای مناسب مسیر حرکت ماشین‌های 
کشاورزی در مزارع سور حداقل کردن مسافت طی شده و زمان 
تشه می‌باشد. که به.دیبال کمیته‌سازی این هو غامیل (مسافت و 


زمان غیرمفید)» بازده مزرعه‌ای نیز افزایش خواهد یافت. 


مواد و روش‌ها 


جمع‌آوری داده‌ها و اطلاعات پژوهش 

در اين پژوهش, مزرعه‌ای مستطیلی شکل به عرض ل(60 متر و 
طول دلخواه در نظر گرفته‌شد و در آن عملیات کاشت با استفاده از 
تراکتور ۷1۴399 با سرعت حرکت7 کیلومتر بر ساعت به‌عنوان وسیله 
کشنده به همراه ردیف‌کار کششی6 ردیفه با عرض کار متر انجام 
شد که در این ردیف‌کار فاصله بین خطوط کشت از سانتی‌متر تا 
5 سانتی‌متر قابل تنظیم بود. طول تراکتور ب‌همراه ردیف‌کار64 متر 
و شعاع دور زدن آن 32 متر می‌باشد. به‌منظور محاسبه زمان و 
مسافت غیرمفید در حین دور زدن» انواع روش‌های دور زدن (شکل1) 
عملا در مزرعه انجام شد. 

حداقل مسافت طی‌شده برای هر نوع دور زدن توسط یک وسیله 
نقلیه» بر اساس معادلات سینماتیک حرکت محاسبه می‌شود که بر 
اساس این معادلات. حداقل مسافت لازم برای دور زدن ماشین و 
حرکت از انتهای مسیر 1 به ابتدای مسیر ٌ برای سه روش معمول دور 
زدن (دور زدن 62» دور زدن لآ و دور زدن 1" شکل) در منطقه سر 
مزرعه به‌ترتیب در روابط 1( و 2 و(3) ارائه شده است ( 5ط06ظ 
8 ,نان نوتاه ۲۷ ۳ 
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۳ 2 (2 ۲ ور م0 
که در آن,,م7 حداقل شعاع دور زدن تراکتور به‌همراه دنباله‌بند 
7 متصل می‌باشد. شعاع دور زدن به مرکز نقطه میانی فاصله بین دو 
2 ۱ ژ) چرخ عقب تراکتور در حالی که چرخ‌های هدایت کننده در حداکثر زاویه 
۲ ۱ ۳۹ ۳ 1 فرمان خود قرار دارنده حداقل شعاع دور زدن خواهد بود. 
کل - روش‌های مختلف دور زدن: الف) دور زدن حلقه‌ای ب) ی 
۱ ۱ یه ۴ رشن کار مایم |( ا تترایر قاوت ماه ذو-هسیر 
دور زدن بین د دور از دور زدن تفاده از دنده عقب 
ور ردن بین دو مسیر دور ار هم )| دور ردن + ‌ اک وش تعداد ها ۱ عملیات | 
عصتصن) 2۵010 (2 :عصتصتت ۵۶ 05مطامصط )جع:6]]ز(۱ 1۰ .۲12 یاتی پشت سرهم | مسیرهای بین مسیر عملیاتی اول و مسیر 


مهم مق فلوم م0 همه عصتصتت رها رنت -6۸2) بعدی) می‌باشد. 
ره -1) میدز عصئوت پر عصتصت ۵ رنه -) تعطاه برای به‌دست آوردن داده‌های واقعی و ملموس‌تره سه روش دور 
زدن عمللاً در مزرعه انجام گرفت که مساقت طی‌شده و زمان تلف‌شده 
.0 .21 ۱ 1 ۲ آ ۳ 
0 1۳ من 7 وزو4- 27 09 در هر سه روش دور زدن در جدول 1 آمده‌است. 
۳ 
)2 1 + (2- 67 رز ۳ 


جدول 1 - مسافت و زمان به‌دست آمده برای دور زدن در سر مزرعه به سه روش معمول 
6 6010۱0 9766 مط ۷۷16 20120ع هن صتتتا و صفله] مصصیتا 240 ععصه]وز۲ -1 12016 


زمان مسافت روش‌های دور زدن 
(5) 11۳6 ره ععصه)6ز] ۵۹ ۱0۱۲:۱7۵ ]1 
35 32 دور زدن 62 
عصتصتا - 82 
37 25 دور زدن آ 
عصتصت - 1 
23 20 دور زدن "] 
عصتصتتا] - ۲ 
بسته به پارامترهای سینماتیک و شرایط تحقق هریک از حرکت مستقیم در سرمزرعه برای رسیدن از مسیر 1 به مسیر [ رابطه 
سادلات ور دگر هر سرام قور زان سین 2 مس کتار هو از 4 زمان تلف شده بین مسیرهای 1 و [ٌ را به‌دست می‌آورد. 
روش دور زدن 62 و 1 استفاده می‌شود. در واقع دور زدن در حالت 62 ۳1 4 7 
و 1 ناشی از محدودیت حرکتی ماشین‌ها بوده و زمانی استفاده رآ 
می‌شوند که نتوان از حالت ل] استفاده کرد. دور زدن در حالت 62 و 1 4 طول مسیر مستقیم بین مسیرهای 1 تا [ (متر) 
به فاکتورهایی مثل عرض کار ادوات دنباله‌بنده نع اتصال, توانایی ۷ سرعت حرکت دستگاه (متر بر ثانیه) 
راننده» فضای دسترسی» عرض سرمزرعه و غیره بستگی دارند 11 زمان تلف‌شده در حرکت مستقیم در سرمزرعه برای رسیدن از 
(2009 ,./۵ ۰۶ وناطه0) زمان تلف شده در این حالت برابر است با مسیر 1 به مسر [ 
همان زمانی که صرف دور زدن به‌صورت 62 و 1 می‌شود و اگر بین دو از مجموع ,1 و زمان تلف‌شده در روش0» زمان تلف‌شده کل در 
داشته باشد. آن‌گاه زمان تلف شده هنگام دور زدن برابر با زمان تلف 0 +۲۱ ع ون 1 
شده در روش ل] خواهد بود. برای مواقعی که بیش از یک مسیر بين 1 زمان تلف‌شده برای دور زدن از مسیر 1 به مسیر [ (ثانیه) 
دو مسیری که قصد دور زدن بین آن‌ها را داریمء وجود داشته باشد» زمان تلف‌شده در روش دور زدن 1 
باید زمان لازم برای پیمودن فاصله بین دو مسیر را نیز به زمان 
تلف‌شده در روش ل] اضافه کرد. همان گونه که برای مسافت طی‌شده الگوریتم ژنتیک 
در این حالت گفته شد. زمان تلف‌شده در این حالت نیز برابر است با الکفری وففیکه تکشیگی اس که از تال تیک + اصول 


مجموع زمان تلف‌شده درروش دور زدن ل] و زمان تلف‌شده برای طبیعی به‌عنوان الگوی حل مسأله استفاده می‌کند. قانون انتخاب 
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طبیعی بیانگر این مسأله است که تنها گونه‌هایی از یک جمعیت 
می‌توانند نسل خود را ادامه بدهند که بهترین خصوصیات را داشته 
گونه‌هایی که دارای این خصوصیات برتر نیستند به‌تدریج و در طی 
زمان از بین می‌روند (2000 ,ا90). الگوریتم ژنتیک یک الگوریتم 
مبتنی بر هوش مصنوعی و یک روش جمعیت مبناست که در 
تکرارهای مختلف راه‌حل‌ها را بهبود داده و یک سیر تکاملی به 
راه‌حل‌ها می‌دهد. الگوریتم ژنتیک از مراحل زیر تشکیل شده است: 

در مرحله اول» مجموعه‌ای از راه‌حل‌ها به‌صورت تصادفی ایجاد 
می‌شود. هر را‌حل مسأله را یک کروموزوم می‌نامنده هر کروموزوم از 
قسمت‌های کوچکتری به نام ژن تشکیل‌شده‌است. در الگوریتم ژنتیک 
به این مجموعه را‌حل‌ها» ی گفته می‌شود. 
نسل تا چه حد به جواب بهینه نزدیک هستند. این کار توسط تابع 
برازش (تابع هزینه) صورت می‌گیرد. به کمک تابع برازش می‌توان 
بهترین راه‌حل هر نسل را انتخاب کرد. 

در مرحله بعد نسل جدیدی ایجاد می‌شود که ایجاد این نسل 
جدید با استفاده از یک سری از عملگرهای الگوریتم ژنتیک انجام 
می‌گیرد. این عملگرها عبارتند از عملگر انتخاب عملگر تقاطع و 
عملگر جهش (2008 ,۲6602 200 حصمل‌۱۷2۵2۵٩)‏ 


عملگر انتخاب 

ایجاد نسل جدید از طریق تولید مثل صورت می‌گیرد که برای آن 
به پدر و مادر نیاز است. پدر و مادر از جمعیت فعلی و توسط عملگر 
انتخاب» تعیین می‌شوند. این عملگر از بین کروموزوم‌های موجود در 
یک جمعیت. بهترین‌ها را برای ایحا نسل جدید انتخاب می‌کند. 
روش‌های انتخاب مختلفی وجود دارد که عبارتند از: 

ان و 

در این روش عدد برازش‌شده ملاک قرارگرفته و عددی که دارای 
بالاترین مقدار برازش باشد انتخاب می‌گردد. در واقع به این صورت 
عمل می‌شود که به هر عضو جامعه. یک احتمال تحمعی نسبت داده 
و با این احتمالی شانس انتخاب هر عضو تعیین می‌گردد. 

ی 99 

انتخاب رقابتی 

یک پارامتر نظیر 1 تعریف شده و سپس از میان تمام اعضا 
به‌صورت کامللاً تصادفی 1 عضو انتخاب می‌شود و از میان > عضو 
عضوی که شایستگی بیشتری دارد انتخاب می‌شود. 

پ شا 4 

انتخاب نخبه 


۱۳ 

2- ۴۵۷0161/6 ۷۷۵۵۱ 000 
3- 00۳00601۷ 6008 

4- ۳11015] 6۵ 


در این روش مناسب‌ترین عضو جامعه انتخاب تما وه 


عملگر تقاطع 
با تلفیق دو کروموزوم. یک عضو جدید و به‌عبارت دیگر اطلاعات 

جدید ایجاد می‌شود. این دو کروموزوم در ژنتیک» نقش والد و عضو 

جدید نقش فرزند را دارد. انواع رایج تقاطع عبارتند از: 

* _ تک نقطه‌ای: یک نقطه تصادفی انتخاب می‌شود و در آن نقطه 
اطلاعات:دو کروموزوم تعویض می‌شود. , . 

۶ دو نقطه‌ای: با انتخاب دو نقطه به‌صورت کاملا تصادفی, اطلاعات 
میانی دو نقطه از خود کروموزوم گرفته شده و اطلاعات مربوط به 
ابتدا و انتهای دو کروموزوم با هم تعویض می‌شوند. 

٩‏ یکنواخت: اطلاعات دو کروموزوم به‌صورت یکنواخت جابه‌جا 
می‌شود. 


4 > ‌ 
عملگر جهش برای به‌وجود آوردن فرزند فقط از یک والد استفاده 
می‌کند. این‌کار با انجام تغییرات کوچکی در رشته اولیه به وقوع 

می‌پیوندد . 

سرانجام پس از ایجاد نسل جدید دوباره بهترین راه‌حل 
(کروموزوم) این نسل انتخاب شده و با پهترین راه‌حل موجود مقایسه 
می‌گردد. این کار (ساخت نسل) آنقدر ادامه می‌یابد تا الگوریتم به 
شرط پایانی خود برسد. یعنی جواب بهینه به‌دست آید و یا زمان اجرای 
الگوریتم به پایان رسد. 


رمزگذاری برای تعیین مسیر با الکوریتم ژنتیک 

مزرعه منتخب برای شبیه‌سازی به شکل مستطیل و به عرضرل9 
متر و طول دلخواه در نظرگرفته شد که به روش‌های مختلف 
مسیرهایی در آن ترسیم شده است. محاسبات و شبیه‌سازی در 
نرم‌افزار متلب " براساس الگوریتم ژنتیک انجام شد. ورودی‌های مسأله 
براساس اطلاعات به‌دست‌آمده از اندازه‌گیری تنظیم و به راه‌حل‌هایی 
تبدیل شدند. معیار انتخاب کاندیداهای جواب بهینه از بین راه‌حل‌های 
موجود ارزیابی آنها توسط تابع هزینه است که در این مسأله حداقل 
مسافت طی‌شده به‌عنوان معیار ارزیابی روش‌های حل, تنظیم گردید. 
راه‌حل‌ها بر اساس مفروضات ذیل شبیه‌سازی و اجرا گردید: 

الف - هر ژن بیانگر شماره مسیر است که از به‌هم پیوستن تمام 
مسیرها به یکدیگر الگوی پوشش سطح مزرعه به‌صورت یک 
کروموزوم تولید خواهد شد. 


5- ۱۷۲۵۸11/۳ 6 
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ب - کروموزوم‌های الگوریتم در این مسأله بیانگر یک ترتیب 
مسیر حرکت و یک جواب برای مسأله می‌باشد. 

ج - عرض هر مسیر برابر با عرض‌کار دستگاه در نظر گرفته‌شد 
زیرا در اين حالت با هر بار عبور می‌توان یک مسیر را پوشش داد. 

د- براساس پارامترهای مربوط به تولیدمثل از قبیل اندازه جمعیت 
و تعداد تکراره درصدی از فرزندان تولیدی از طریق تقاطع نقطه‌ای و 
درصدی دیگر از طریق جهش تولید شدند. 

ح - در تعبین مسافت بین مسیرها (رفت و برگشت) برای دو 
مسیر کنار هم (چنانچه ۷.< نت باشد) از حالت 62 یا 7 برای دو 
مسیری که بین آنها یک مسیر وجود داشت از حالت لآ و برای 
مسیرهایی که بین آنها بیش از یک مسیر وجود داشت از حالت 1 
به‌صورت کشیده استفاده شد. 

خ - به تعداد جمعیت اولیه» کروم وزوم‌هایی که باید در ابتدا 
به‌عنوان والدین باشند» انتخاب شدند. هر کروموزوم به‌عنوان یک 
جواب برای مسأله در نظرگرفته شد. برای تولید این کروموزوم‌هاء 
شماره تمام مسیرها (ژن‌ها) به‌صورت تصادفی و پشت‌سرهم نوشته 
شد تا یک جواب برای مسأله به‌دست آید: 

ن - در انتخاب والدین از بین جمعیت با استفاده از چرخ رولت» 
کروموزوم‌هایی انتخاب شدند که دارای برازش بهتری بودند. 

و - تعداد دفعات تکرار الگوریتم تعیین شد. 

۰- با فرزندان تولیدشده. جمعیت جدیدی ایجاد گردید و مراحل 
فوق تکرار شد. 

ی - در آخرین تکرا, بهترین کروموزوم فرزند به‌عنوان جواب 
مساله معرفی گردید. 

برای راحتی کار با الگوریتم ژنتیک» رمزگذاری الگوریتم ژنتیک 
به‌صورت چندبخشی انجام‌شد. بخش‌هایی که در کدنویسی الگوریتم 
ژنتیک استفاده شده‌است به‌ترتیب زیر می‌باشد: 

ورودی ها 

در ورودی" مولفه‌هایی که باید به‌عنوان ورودی به الگوریتم 
معرفی شوند آورده شده است. که شامل: عرض مزرعه (۷۱» عرض 
کار دستگاه (۷۷۰)» مسافت طی‌شده بر حسب متر و زمان تلف‌شده بر 
حسب ثانیه هنگام اجرای روش‌های مختلف دور زدن می‌باشد. 

ماتریس فواصل 

در بخش مربوط به ماتریس فواصل" روابط مربوط به نحوه 
محاسبه فاصله بین مسیرهای حرکت آورده شده است. الگوریتم در 
طول کار خوواتا افخناده اترانن زوانتا خاصله فان هداز یکی 
را بهدست می‌آورد. 


تنظیم پارامترها 


۵ انا م10 -1 
0 ۱۷۲۵/۳1 121512006 -2 


در قسمت تنظیمات پارامترهأ پارامترهای مربوط به تولیدمثل از 
قبیل اندازه جمعیت» تعداد تکراره درصد فرزندان تولیدی از طریق 
تقاطع و درصد فرزندان تولیدی از طریق جهش, وارد شده است. 

بخش جمعیت اولیه 

در بخش جمعیت اولیه » نحوه محاسبه جمعیت اولیه تعیین شده 
است. برای این کار کروموزوم‌هایی که ژن‌های آنها از به‌هم ریختن 
کاتا سای ماه مسهای کت کته است: انشا 
می‌شوند. تعداد کل جواب‌ها با اندازه جمعیت که در بخش قبلی تعیین 
شد برابر است. 

حلقه اصلی الگوریتم 

دخلقه اسلی الکوریی تهاسای سای رای فا ی شا 
بهینه مسأله انجام شده است. در این بخش الگوریتم» فرزندان 
جدیدی بر اساس تقاطع و جهش تولید می‌کند. دو عملگر تقاطع و 
جهش در این قسمت به‌صورت تابع نوشته می‌شوند. 

تابع مربوط به عملگر تقاطع 

در اين قسمت روابط مربوط به‌عمل تقاطع آورده شده است که در 
این پژوهش از روش تقاطع یک نقطه‌ای استفاده شده است. 

تابع مربوط به عملگر جهش 

در این قسمت روابط مربوط به‌عمل جهش آورده شده است. در 
این پژوهش از روش جهش در کروموزوم‌های با متغیر حقیقی استفاده 
شده است. 

تابع برازش جواب‌های مسأله 

در قسمت محاسبه برازش مسافت غیرمفید پیموده‌شده در بین 
مسیرها برای جواب‌هایی که از الگوریتم به‌دست می‌آید. محاسبه 
می‌شود. 

نتایع حاصل از الگوریتم شامل: بهترین راه‌حل» بهترین برازش» 
زمان انجام محاسبات و شکل مربوط به تعداد تکرار و برازش در این 
بخش کددهی می‌شوند. 


انواع الگوهای تردد 

برای محاسبه‌ی میزان تأثیر روش‌های مختلف دور زدن» برکل 
مسافت غیرمفید طی‌شده در حین انجام عملیات کشاورزی در مزرعه. 
مسافت طی‌شده غیرمفید 5 الگوی کاری (4 ترتیب حرکت سنتی ۳ 
ترتیب هوشمند) با یکدیگر مقایسه گردید. گام اول ایجاد مسیرهای 
تردد بود. به‌گونه‌ای که کل مزرعه توسط مسیرهای ایجاد شده تحت 


پوشش قرار گیرند و گام دوم تعیین اولویت تردد در مسیرهای ایجاد 


عصنااه5 تعاعطهه۴2۲ -3 
۱08 1010121 -4 
۵ :۷۲2 حصطا ۸120 -5 
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شده بود. مزرعه فرضی 40 برابر عرض کار ماشین در نظر گرفته شد. 


سپس اولویت مسیرهای تردد براساس 3 مدل زیر مورد بررسی قرار انش روف کار شب 1 کر فتاه گرهن ره شووع هی 
گرفت. 


سپس به‌ترتیب تا مسیر 240 ادامه می‌یابد تا کل مزرعه را به‌ترتیب ذیل 
پوشش دهد ( شکل ما: 
1,12,13,14,15,16,17,18,19,201 10,1 ,9 ,7,8 ,6 ,4,5 ,2,3 ب1) < تن 


الگوی تردد پدوسته 


جدول 1 در اين روش دور زدن در مقایسه با روش دور لء مسافت 
می‌یابد. لذا تمام دور زدن‌ها به روش ٩2‏ انحام خواهد شد. که طبسق 


بیشتری پیموده خواهد شد. 


شکل 2 - نحوه حرکت در روش پیوسته 


0ص دونم‌باع‌تاومه ما عمتااه۲ ۵ ۵۶ ۲۱۵۲ 2۰ ۲۱۵۰ 


هو اش گر فرع کف فان از تسیل آشار شووه می‌یابد (شکل 3) و اين الگوی حرکت مطابق ترتیب زیر تا اتمام کل 
دومین مسیر از وسط مزرعه یعنی از مسیر لّ ادامه می‌یابد. در ادامه مساحت مزرعه تداوم می‌یابد. 


[7,17,8,18,9,19,10,20 ,6,16 ,5,15 ,4,14 ,13 ,3 ,2,12 ,1 1,1) - تن 


در این حالت مسافتی که در دور زدن بین مسیرهای مختلف در 


باید بین آنها دور زدن انجام می‌شود. برابر است. 


شکل 3 - نحوه حرکت در روش مارپیچ 
0مصم همه صا مصتااه۵۷ ۵۶ ۲۱۵۲ .3 ,۲12 


الگوی تردد دور تا دور مرکز مزرعه استفاده کرد. در این حالت باید از مسیر شماره 1 شروع به 


در این الگو می‌توان از روش حرکت از کناره‌ها و اتمام عملیات در حرکت نموده» در سر مزرعه دور زده و به سمت مسیر ل وارد شد. در 
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ادامة از مسیر 20 به سمت مسیر 2 رفثه و به این ترتیب عملی ات را به مسیر 11 باید از روش دور زدن 62 استفاده کرد. در این روش 
ادامه داد تا با رسیدن به وسط مزرعه و با حرکت از مسیرل10 به مسیر حرکت» ترتیب مسیر به‌صورت زیر می‌باشد: 


11 کار را به پایان رساند (شکل 4). در انتها برای حرکت از مسیر 100 


[16,6:15,7,14,8,13:9,12,10,11 ,4,175 ,3:18 ,2:19 ,1,20 - ری 


شکل 4 - نحوه حرکت در حالت دورتادور 
۵ 1۲0۱۷۱۸ ع‌متااه۱۲۵۷ ۵0۶ ۲۱۵0 :4 ۲۱۵۰ 


الگوی تردد بلوک‌بندی غیرمفید طی‌شده برای کل مزرعه. مسافت طی‌شده از انتهای آخرین 
به‌منظور کاهش تردد غیرمفید» می‌توان مزرعه را به دو یا چند مسیر بلوک اول تا ابتدای اولین مسیر بلوک دوم نیز محاسبه می‌شود. 
بلوک مجزا تقسیم کرده و در هر بلوک به‌صورت یک مزرعه مستقل؛ اولویت مسیر تردد بر اساس ترتیب زیر مشخص خواهد شد. 


از الگوی حرکت نوع سوم استفاده نمود (شکلظ). در محاسبه مسافت 
[20,12,19,13,18,14,17,15,16 ,1 6,1 ,7,5 ,4 ,8 ,3 ,9 ,2 ,1,10) س بوکبندیی 


و جر ۱ 


] 
1 
1 
) 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
۱ 
1 
) 
[ 
1 
1 
1 
۲ 
1 


شکل 5 - نحوه حرکت در حالت بلوک‌بندی 
۵ ۵۱0016 صا عصنااه۱۲۵۷ ۵۶ ۲۱۵۲ .5 ۲12 


الگوی تردد هوشمند مجاورت جاده فرضی است» که علاوه بر تسهیل دسترسی به جاده, در 

در روش‌های متداول (روش های سنتی و مرسوم) الگوی حرکت کاهن مساف یزمتت ۳ تابر فان ملا یکره م۳ ۱ز 
در مزرعه مستطیلی شکل که شرح داده شد. مقدار مسافت غیرمفید صورت عدم مجاورت با جاده منتهی به مزرعه نیز قرار گرفتن محل 
ظررشده از مقتار بزرگتری برکوزدار ات جنانجه قبلا ذکتر قبه شروع و خاتمه عملیات در مجاور هم» حرکت ماشین از انبار به مزرعه 
الگوی حرکتی پیشنهادی اين پژوهش استفاده از الگوربتم ژنتیک وکین یل من شود یک نموه از تریب مرها پیت ۳ 
س‌باشد. از عمله میمرین مضه این الگوی.خرکتی که در دیگر این الگوی حرکت به‌صورت زیر می‌باشد: 


الگوهای حرکتی رعایت نشده است» شروع و خاتمه عملیات زراعی در 
[20,15,17,19,13,11,9,4,7,5,3,1 ,8,10,12,14,16,18 ,12,6 هنن 
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شکل 6 - ترتیب حرکت بهینه 


احمصعع مه عمتاله ها تقصصتامن 6۰ ,۲12 


5 
8 5 


س ع۱ه) 0مای وا مرقانن و« - ولا 
(۱۱) ۱6۵01۵۱ 


۹2 4 20۱9224 ]۵ 3 کعاصوتهت 


شکل 7 - مجموع مسافت غیرمفید طی‌شده در منطقه سر مزرعه در ترتیب مسیرهای مختلف 
اصمصموصهته وماا۲0؟ اصمع]لل ما میج 0صهزدع ما معصماونل ۱08-7۷0۱ ۲۲۵۷۵۱۱۵0 7۰ .۲1۵ 


(۱) امصااصع۱ 1 6 ع) مدا 


اند 0 24 ٩1‏ عنامناع ت00 


شکل 68 تلفات زمانی برای دور زدن در سر مزرعه در ترتیب مسیرهای مختلف 
اصمصمع‌صحتنه عنام احمعمانل صاً عصتصصتط رم ل0صقز۵20 ما ووما مصد1 .8 بعز۲ 


برنامه‌ربزی مسیر حرکت بهینه ماشین در مزارع مستطیلی‌شکل با استفاده از الگوربتم ژنتیک 101 


نتایج به‌دست‌آمده از شبیه‌سازی الگوی تردد ماشین‌ها طی 
الگوهای بحث شده در شکل 7 و9 ترسیم شده‌است. 

نتایج به‌دست‌آمده در ترتیب حرکت بهینه حاصل از الگوریتم 
ژنتیک» کمترین مسافت طی‌شده و کمترین زمان صرف شده غیرمفید 
در سر مزرعه را نسبت به روش‌های مرسوم نشان می‌دهد و طبق 
محاسبات انجام شده, روش بهینه از نظر مسافت و زمان غیرمفید در 
مقایسه با الگوی پیوسته به‌ترتیب, 27 و 31 در مقایسه با اگوی 
همچنین در مقایسه با الگوی بلوک‌بندی ط/ و 37 صرفه‌ جویی 
می‌کند و در کل به‌طور میانگین 45 نسبت به الگوهای مرسوم. 
مسافت غیرمفید طی‌شده, 47 زمان غیرمفید صرف‌شده را کاهش 
می‌دهد. دلیل این امر پرهیز از روش‌های دور زدن ٩2‏ و 1 می‌باشد که 
طبق جدول 1 نسبت به روش ل] مسافت بیشتری باید برای اجرای 
آنها طی شود. چون در روش‌های 62 و 1 مسیر بعدی دقیقاً در کنار 
مسیر فعلی است پس باید بعد از اتمام کار در یک مسیرء برای قرار 
کر دز سای مین دی عالت گر ار لك مررعه فاضه: کرعتا 
و عملیات دور زدن را روی یک دایره بزرگتری انجام‌داد و همچنین در 
حالت] ابتدا باید رو به جلو حرکت کرد و سپس با دنده عقب ماشین 
را به عقب کشید تا بتواند در ابتدای مسیر بعدی قرار گیرد. از طرفی 
مقدار خستگی ناشی از این روش دور زدن و تلفات زمانی ناشی از آن 
به مرانب بیشتر از روش دور زدن ل] مورد استفاده در الگوی الگوریتم 
ژنتیک است. ولی در حالت لا چون مسیر بعدی از مسیر فعلی فاصله 
دارد به راحتی می‌توان در لبه مزرعه حرکت کرد و خود را بدون انجام 
دادن مانورهای سخت به مسیر بعدی رساند. 

پژوهشگران دیگر نیز نتایج مشابهی گزارش کردند. به‌طوری که 
آن‌ها با تحقیق بر روی دو مزرعه ۸ و 8 و با استفاده از الگوریتم 
کلونی مورچگان و به‌دست‌آوردن ترتیب بهینه در مقایسه با سایر 
روش‌های مرسوم» مسافت غیرمفید به میزان قابل‌توجهی کاهش يافته 
است. مسافت غیرمفید در ترتیب بهینه در مزرعه 171/0۸ متر و در 
مزرعه 3 322 متر به‌دست آمده که در مقایسه با روش‌های مرسوم 
مسافت غیرمفید طی‌شده در دو مزرعه ۸ و 8 به‌طور میانگین تا ۵ 
کاهش یافته است (2011 ,.۵1 6 نتمذاط21ظ). همچنین در پژوهشی 
دیگر مقایسه‌ای بین روش‌های سنتی و روش بهینه انجام یافته که در 


این مقایسه» مسافت غیرمفید برای مزارع کوچک در روش پیوسته 
۵4 متر. در روش بلوک‌بندی با 7 مسیر, 13/3 متر در روش 
بلوک‌بندی باد مسیره 2484 متر و در روش بهینه 996 متر 
به‌دست آمده است. برای سه مزرعه بزرگ جدا از هم نیز مسافت 
غیرمفید در ترتیب بهینه برابر 61008 متر و در حالت سنتی برابر با 
۱9۸ متر به‌دست آمده اشت (2008 ,۵1 6 وناطه30). نتایج 
حاصل از تحقیق فوق نشان می‌دهد که با استفاده از الگوی بهینه» 
مسافت غیرمفید هم برای مزارع کوچک و هم برای مزارع بزرگ تا 
43 کاهش يافته است. 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از این پژوهش که 4۵ کاهش در 
مسافت غیرمفید و 47 کاهش در زمان غیرمفید را نشان می‌دهد. 
تتاهده مس قتود کته شایج انم پز‌وهشن کناملا بسا شاب سایر 
پژوهشگران هم‌خوانی دارد و اغلب تحقیقات صورت گرفته در این 
زمینه حاکی از آن است که استفاده از روش‌های هوشمند و الگوی 
تردد بهینه در حرکت ماشین‌های زراعی می‌تواند مسافت طی شده 
غیرمفید و به تبع آن زمان تلف‌شده غیرمفید را تالا کاهش دهد. 


نتیجه گیری 

هدف اساسی این پژوهش, ایجاد و توسعه روشی مبتنی بر 
الگوریتم ژنتیک برای تعیین الگوی مناسب مسیر حرکت ماشین‌های 
کشاورزی در مزارع به منظور حداقل‌کردن مسافت طی‌شده و زمان 
تلف شده می‌باشد. الگوریتم ژنتیک با استفاده از داده‌های ورودی 
اندازه‌گیری شده و با استفاده یک سری عملگرهای خاص. الگوی 
بهینه تردد ماشین‌آلات در مزرعه را ارائه نمود» که این الگوی بهینه 
با4 الگوی تردد مرسوم مقایسه شد که در کل به‌طور مبانگین ٩۸‏ 
در مسافت و 47 در زمان غیرمفید صرفه‌جویی نمود. بی‌شک این 
روش در ناوبری‌های اتوماتیک قابل اجراست و بسیاری از مشکلات 
مسافت‌های غیرمفید را حل خواهد نمود اما امکان پیاده‌سازی آن 
توسط اپراتور در ناوبری‌های معمول نیز وجود دارد. اگرچه ممکن است 
۱ 
استفاده از ابزارهای کمکی نظیر ابزارهای مکان‌یاب و لایت بار 
می‌تواند خطای انسانی این الگو را به حداقل برساند. لذا نتایج این 
پژوهش می‌تواند به کمک ابزارهای پیشنهادی در مزرعه اجرا شود 


۱۱3 ۱3۱۵ 


لمسآنه‌توه ۵۶ عصتصصهان منم لقصتام0۵ ,2011 .عتاطم0ظ .نا .نا 4ص رتتطه] .۲ ب2۷1 .۲ به ۸ بتتهتاطلا2ظ .1 
13 10021 عر۲0 :21عمامصماص عمتمه‌صتممط امسهآنهتمم ممتهمتصتامه زجمام امه عصتفدا فممتاجتهون 1010 


)4(, ۱۷2۲0۹010 ۰ 


ومصتطمهه رها 02701160 ممصفاوتل عصل02 ۱09-7۷ ما ممتعتموتص۱۷ .2008 .عملنامتعت00 ۷ 0۰ .9 20 وین .1۲ رفتاطه0ظ. .2 
1-۰ :(1) 101 ملعم صمورومنظ صماهن 1610 0صهلمعط 2 صا هون 
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مدمه 0۲ ۳۲۲۲66۲ .2008 بجموفمصه هر لا هه رع0110۵۵00 ۷۷۰ .۲۱ رقفلنامته00 ۷ .0 .و ریما .نا رفتلطه0ظ 
فص سوه ۵۶ مصتلعععم صا هرفنود هی فاممومصمبي صع. ۵ صعااهم ممتامصه عطا ی فعاعتاعجمم 
۰ 010606) رام ,مها ,۷۵۲۱0 16صامصله)وناو ۵ 1۵۲ عطتهم‌صتومه ماو ردمزه 

کتامجطمجمانج مه 10۲ تمصصقان ممزووتص ۵ .2009 بعمممممنین ۷۷۰ ۳۲۰ 24 رفقلتامتوناه ۷ .0۰ .9 ریما .1۲ رفتتطه0ظ 
1429-0۰ :(5) 52 ,تاظضف فد ۵۶ ععمتامععصه 1 رتمامع0 

۰ 0 ات102 بماماميمر مقصصوملهه مصئلههت مطا مج صطتمعاه متاعجمن ...2000 بک رهظ 
۰ 60۵] ۲۲ رهتمگنامی راعمصمهان عوعلزه6 ۷۵0 ۲۱۵۲۷۵ 

۰ مه نامع م00عطاممتفبامظ فظ1. :ممتصصهام طلهم هممعهبمن ,1997 بومصعزظ .ظ 20 وبا مادم 
۰ ,6112 0200) .معت)۲۵90 5۵۳۷168 20 1610 و۵ معصمععگصمی آقصمت6۵۵)] 

۰ 21۳ ط0 عصمتصها ماطافته 10۲ مصتصصهام طلقو ممجعهبمم. تقصصتانن .2010 بقع سا 200 ورگ مطلژ 
.283-5۰ :(1) 53 ۲ظمود مطا ۵۶ عممتامع‌عع 1[ 

کمام۵0 ۴۱۱0۵6 دح ممامنطم تفسلنه‌نوه 10۲ ممصمل‌نباع متقمطمانا۸ .2000 گنوی باقع ریک رتعطم1مکز 
169-4 :25 لته طا ومتوم۴۱6۵۲ 286 

۶ اتاذصاندو00 معصم‌تیع مطا عصتآعطن 2014 .تصمصاطعه .۲۱ ۱ 24 لته نمجود‌واهاه ۲۱ ۷۲ با بلل۷]221[ 
4 «مجنل۱2 لجسلنت‌تنهد ۵۶ امصسم ععمصها مملز۷ ۵ ممتووتصعصه وععامت/۳ ۵ 6و2 تماعه 0مصصقصصنا 
۳۵2۲[(۰ 10) :166-175 :(2) 


ععطمهمتوم2 مه ععتوعماه0ه) ممتمامن6صا تفستلنه‌نوه ۵ ممتاه2تصمطمع]۱۷ .2016 .1 رصهتطوملصن تتوعا۷ . 


1201 ,۸02011 رووعز۲ ترم0ت۸ طممطمممما ۵ اتوه تا بر ومتعفنلصا مجماوردمزه 


نودام ۸ ,2015 ,عظ۷۲2 عن . 24 رتصقطنامی! به مصهه2ا۵ن0 ۴ ۸۲ رتصعط‌اطهه ۲۲ ۷۲ بی۸ متطنطعم۷ . 


۷ ,06۵002 امصمتامصماصا امه طصمففه بهوووم للع همع ۵ مصتاوعب هط متاممهماه. هه مصطاته0عا2 
۰ ,01162105 


متعصمع متا 00۷۲۵۵۵۵ 1۱010 متام 1۵۲ عصتصصمام هم ملمتطه ۷ .2006 عصقط2 .0۵ 20 وی ب بقمقتهک . 


6 ۸10۵ انامه م0024 هد پرعمامصطمعا . ممتتقططمانيه ‏ فط ۵۲ فعصتلمععهع ظا . .عمصطاتهعله 
309-317(۰ .00 «ط۲82) بطم رععه۵تعگط۵م 

همصتی تمطصفتاطانظ صطتمع‌آه عتاعصمن مه ممتاعنالماص1 :2008 بوومعنا لا و فصع بل و رتق‌صممه۷ 1 
۰ ,0010612 (ع۳۱ صناعه ظ ,۲۷۵۰۲122 


13. 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 1 منه۱۷۱ اج زو ۵۲ تمصجساه [ 
جلد 8. شماره [. نیمسال اول 1397. ص 1 -93 کرک سین 99-4 .0 ,2018 میک - فصتام5 با ,۱۵ 8 ,۲۷۵ 


را( 
مصصازمعاخ 


"تطفاا00 ۸۳۵ ۰ -"تامطعطافطگ بطم -*واهعوآ تقوم ۲۰ - "صمتهطوم0صم تعع]۱ ,1 
26-04-16 :16061۷60 
17-08-06 :060۲60 


(1-۳ ۰ 


اعتاصط بصع وتتاصم ما مومع هه فممتاجهمه امتبمانه‌ننمه عصتمل عم ومصتطمقصه لهعتآنه‌تنهه فط ۵۶ )عمج و1002 
دمصنطمفص امتبلنه‌توه ممصصصمن هدیا عصتطاوهه عصتمل ابامطه ممصهاعنل صتقاتهه ج 2۷۵1 24 مصصتق عطا طر ۳2۵۷۵ 
هصتمدا پنامطازه وممممنمون تقجمموم مه رواممص وتمصتطمفدد رواتطاقط عصئوت وفعصتهها. مقصتط با 1160متاههع. مه 
عصتراووه بعتمتمعهط1. .بممتتله قمع مه مفصماندم ۷۵تاناموع: م) ولهع1 صم فنطا. .عامما 00فهص-ماتان‌جوصم 
۱/0۲۱ تمصع۱۵ تحص تم امه مج مادم اون فص عصتصتصماعل ما فمیاوتصطهما ممتاهم2تصتانن 
ات 2 

عصذمص حم ۷۷2۵۲۵0 محصتا عطا ود عصف مه مادم اصممهمص لقممتامهنجمع هم فصصعافاه‌تم صتقعط عطا ۶ه عم 
ما و1 «بتاو وتطا ۵۶ مومم‌تنام م1 .برمجمت‌تلله 1۱610 جم ]مهم‌صص ونطا 2 2۷۵ ۷۱۱1 من رل1ع1 عطا آم هه فطه وته9ه] 
صحه مط چم عصتهمصظ ملنطه صط)ترمعل2 متامجمع منود ومصتطممصه لهستته‌تنيع بوطا 0270160 معصهوتل وقمامونا مصاً ععتا۲۵ 
۰ نج مفهمتمصا رزلاممنامععصمه رصع باه مطا ما مها عهم حصوظ عصمع 20 


1۷۲2۵۳1215 2: 56 


۲ 6160و و۷2 طاعمع۱ تحتازهايه جح 0قظ مج 7106 وععاممه 80 م2 عقطا جح عاعصفامع عط ,ناد ونطا م1 
۵ 2800 ۳/۵۲۵ ممناحااته مه فصمتاهآنمامه م1۳ .0ع)وع) م۱7۵۲ ولمطامص عصتصتا ۵۶ وموزا اصمعهنل 20 مصمتاه‌اباله 
5 566 ۷۷2۵ ععصهاوتل 0276160 حصیتحصتصتط مطا رعوه فنطا ما عتوسزمو 2013 ظضا] ۱۷۸ عطا عمتمه صطاتتمعله عتامممع 
حمفظ :فممتام‌صنووج معمطا ما عصنتمعمع لصو فصح 0مناوجره متعب معمتاتامو م1 متمماتته ممتلقلونه ممتااوه 
مطا 2 عصتاهعصصم رها 0ممن0م ۱۸۵۲۵ ومصمومصمته و صط)تنمعله مه مه رتمطاصصتاه مها هم ۲۵0ع0قجمي ۷۷2۵ عظمع 
2960 240 ممصتطمقصه مطا ۵۶ صلز۱۱ مط م6 لقناوع تقوم قه امه طمهع ۵۶ 10 م1 .رتمطاه طممع ما مق 
۵ ند معط ۵۶ ممداصهمتهج 2 روهمتاتاه۲۵۵ ۵۲ تمجاصنته ما همه م2زو ممتاهانموج قه طمتاه فتماعصه‌تهم ممتامت ۲۵۴۲00 
معط عمتمتصماعل ما .ممتلم‌نه مامتها 0ممن۳۵0ج ۱۸۵۲۵ ممهامممتو تمطاممع 4ص ممتامعوماصا کصتمجر بانط 0عمنا۳۵0ه 
2 20 )2 620168 ۲۳۷۵ 10۲ ۵0ونا ۴۷28 تا رقاموا صعمج2ر20 ۲۷۵ 10۴ ۱۷5۵0 ۷۵۲۵ ۲۲ 0۲ 1 0۲ ٩2‏ رقام2تا فص ممعاعه ومصهاوت 
۰ 0۵0۷۷۵۵۴۶ >[۲۵۵) موم صقطا میمصظر قط فقطا معا 10 0عونا قه/۳ ۲۲ تمعدم1 2 220 مصفطا ماه مق 

فا که فاصمتهم 0۵ 0 0عو۵جمناو ۷۷۵۲۵ فا ومصمومصرمتد ما رممتاه‌آنموم لقتالصا عمط ۵۶ تمجاحصبنه فطع هم 800ظ 
٩0۵05 ۷/۵۲۵ 1‏ 200۷76 عمط مه لمهمن مه ممهانوون مه 0عمنا۵0عه ممملاتن م1 بعاممامو م۳۵ عمتصطتعمه 
۰ 386) و2 000660ض1 ۱۷2۵ مصمومصوممدی 10نجم )قوطا فطل رصمتاتای160۵ )128 عمط عمتن دز 

عصتسل 6۵۷۵۲۵0 ممصهاونل عصناع0 دجم مطا رم عصتصتتت اه فمطاممه صمعلل ۵۶ دامعله عمط ملقانملق ما تملترم مر 
آمممتن۱۵0 4 عصنل‌سلمصا رکممصهبمصه گ۵ فتعلته 5 متس ۵۷۵۵0 عمصعافت عصنایه۷«جمه فطا رفهمتاههمن نموه 
620 ما 00تومجو۵ن ۷۸۵۲۵ م0 )تقصری 1 قح (لم)ا0م۱ه 20 رل‌صتامتهااه رلهتنمو رقتاماهتاجمع) فتملت0 

مط 2 یمتا هه ۵۶ جه مطا 26 امه رهظ ما صا وممتاجمی اصمصصعتمصهر مفتتعععط مصمتاهم قیامتامتاجمع فطا مر 
معط ۷۵۵۰ ۲ ما 6۵ 0متوممهمن ۵۷۵1160 15 ممصهاونل تعامعتع ج فیط همه ره ٩2‏ مطا ما عم واحاها7عصا میم فقهصتصتنه 
0صمتهااه مط م1 لقنوع وز صع مطا مه قامعا اصمعمنل مموساهمها فعصتصس) جر 2۷۵۱160 ممصماونل مطا رصتمتلهم 2و 
,6۵۲6۵1016 جصصته مطا ۵۶ تمصمی فط) 2 060موهم و مملجتهون ما 24 فلز مطا صم ممل میم و6صمممممظ مصتمتلهم 
معط 2 تلم )128 مطا 10۶ 0عونا 15 همتصتن) 6۵ 0ص ریمعت مطا اه ۵۶ همع عمط 2 960 15 کمرعمعبمصه ۵۶ 0مطاعصه ۲۲ همم عطا 
ماه معط مه ریا‌ماها ععمصظر زرم ۲۵ مر 0۵۷1060 ور صصتق فا یحادم ۵0ع۱۵ مط ظ.ق مطا ۵۶ مهم 
۵و معط مهم اصمصمتمجظ تقصه مص ما بحصیه اصمل‌جممم0صد مه فق ماه مهم هد قفا ود مهم اصممم/۱۵1 
ص رنه ۲۵20 لهمتامطامموط معط ۵۲ هاتمتمز مط صا 0عتم0تقجمع مه فهمتهون لقتمانه‌نمه مط ۵۲ عصتلصه 220 
۵ ۵۷۵۱۵0 ممصه]ونل ووماموا معط عصتمن0ع1 وم امهمرصا اصمم‌تلتصوزه ۵ 20 رلدم۲ مطا ما وومعع2 عصتاهنانم2] ما ممتات20 
بصصتق مطا 


تازه0تد طعمطممطم۷۱ ۵۶ نوتهب تما راصعص‌ندوهنز همنیمعء‌صلع مط فصماوردم1ظ 0۶ ۳۳۵۲۵۵50۵۲ ۸۵۹001216 -1 
تااح0ته طععطم‌مطم۷ ۵۶ نومب نمنا رصمتاهمتصمطع۱۷ آمتبتالنه‌تبهض ۵۶ )معتاو ۷۲8.۵ -2 

11 طوم۱۷]0۵۵۵ 0۶ المه دنا رکممصتهمهن1 ممتمع‌صنع و مصماو رد10 0۶ ۴۲۵69901 ۸99001216 -3 
1 ۱۷۲0۵۵۵۵2 ۵۶ ب6روته نا رصمتام2نصمطمع]۱۷ آمع هه ۵۶ اصعلباکو ۱۷۵۰ تمرم -4 
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۵ 210 فاتاعع1 


۶ صمالهن اون م1 ,عایقوه گم یم مط ما فصممم تمممتانلهه ما ۵0تومصرمن ۱/۵8 حدم تاو لصا مط1 

0 16205 (1 20 6۵ مفه ممناع) فهمطافجط عصتصیا عمهما وزمج فصه صطاتتممله متامصوع تفه قمفیا طمنط/ کصممورع/2۵۱ 

,2150 20 مصممله 1۱610 0ععدم‌مصز مه مممتطمفهه نموه با 02۵160 معصعاوتل هه مصصتا ۳/28)60 ۲۵00660 

فنص .۲۵۵۵6۵۵۷۵ ۹۵ 47 0هج ۹۵ 45 ,رام‌امدتدهتوض2 عصتا عافه هه معصهاونل ۳2۷۵160 ما۷0« صمظ ما مصلعدع‌هع0 

رم عصتااناوی: مناعتا؟ عظ) ,وله ,(0مط)مصه ۲۲ عطا م6 ۵4تجمجمع) 1 مرح ۵ 0۶ 05مطامج هصتمنه عصتلژ0ه . 6۵ هنال و 
)۵ حصطنر0ع 21 16امصعع فط) مر عفن 0مطامصه ۲ صقط) تعاهعتم و1 مصصتا ۷۵۵۲۵0 عتعط) صرح فعطم200۲02 96عطا 


م60۵0 


لمممتاممجمه ما همم ۳۵۵ صطاتتموله متامجمع )تقد ومفیا ممتطه تصمصصونمصه ۵ الم صتصتاوه م1 

جملدم نامه فنطا. یه جز مصصتا مافه/ 4صه2 ممصماونل عمل۷۵ -صمه صا عصمه )صمم‌نصعژه 907760 عقطا فصمتلهم 

ص مهو بط ممزهاهمجمام‌ز فلز ۵۶ بتانداتددمص معط ود فعقط غتاها صمتاهع۵1ظ متلقصصمتته صاً 0ماصمصصمآم‌صصا وه صقع 
۰ 60101107۲ 


عصتصصهام عایامک رم ۵۶ تاه اهلد متامصهت ,رزمممته‌تلله ۳۱۵10 1۵۲۷۷۵۲۵۵۰ 


